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1. INLEIDING 
Op aanvraag van de heer W. VAN ESPEN, Diensthoofd Dienst Restaurants 
en Homes, werd door het Laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydro-
geologie een boring uitgevoerd in het bestek van een grondwaterwinning 
voor de dienst van Prof. Ir. A. VINCKIER. 
Ten behoeve van koelinstallaties verbruikt deze dienst op het huidig 
ogenblik grote hoeveelheden leidingswater. Een eigen grondwaterwinning 
van ca. 2 m3 /h zou belangrijke besparingen teweegbrengen. 
2. LIGGING VAN HET WINNINGSPUNT 
De boring werd uitgevoerd op een kleine parkeerruimte gelegen langs 
de Schelde ("Muinkschelde") tussen het gebouwencomplex van de universi-
teit, m.n. het laboratorium van Prof. Ir. H. SOMERLING en de werkplaatsen 
van Prof. Ir. A. VINCKIER. De ligging van de winningsput wordt verduide-
l ijkt door figuren 1 en 2. 
3. CHRONOLOGISCH OVERZICHT VAN DE WERKZAAMHEDEN 
09.03.87 
- Opstellen boortoren SPOSOli 
- Voorboren met de hand tot 2 m (aan vu 11 i ng) 
- Plaatsing PVC voerbuis (/) 250 m m tot 2 m diepte 
10.03.87 
- Boring (/) 110 m m van 2 tot 45 m 
- Kontinu klein verlies van boorspoeling 
- Boorgatmetingen OYO 
- natuurlijke gamma 
- spontane potentiaal 
- puntweerstand 
- diameter in panne 
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Wlnnlngsput uTechnicumu Fig. 1 - Ligging van de · · 
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Muinkkaai 
Fig. 2 - Detailsituering van de winningsput "Technicum" 
-4-
Opm. het boorgat is niet volledig vrij rond 6 m (aanvulling komt voor 
tot 6,25 m) 
11.03.87 
- Uitboren (/) 110 mm van boorgat teneinde boorgatmetingen LN en SN uit 
te voeren 
- Op 8 m diepte wordt plots groot ver I i es van boorspoeling vastgesteld 
(ver I i es volgens boormeester te wijten aan lek tussen de PVC buis en 
band) 
- Gieten cementstop rond buis teneinde verlies te vrijwaren (50 kg cement 
gebruikt) 
12.03.87 
- Boring (/) 110 mm tot 32 m 
- Groot ver I i es van boorspoel ing; spuit van onder tegels rondom cement 
- Besluit dat verlies optreedtonder de PVC buis 
- Opstellen werkschema 
1° buis PVC tot 2 m verwijderen 
2° boorgatdiameter meten zo diep mogelijk, zeker tot onder 6,25 m diep-
te (aanvulling) teneinde lange voerbuis tot in de natuurlijke afzet-
tingen te heien 
3° indien mogelijk inheien buis (staal (/) 273 mm) tot onder uitge-
spoeld gat (te konstateren op boorgatdiameterkurve) 
4° cementeren van ringvorm i ge ruimte zo diep moge I ijk; I iefst vanaf de 
basis van de ingeheide voerbuis 
13.03.87 
- Verwijdering PVC buis 
- Registratie boorgatdiameter (moge I ijk tot 6,5 m) 
- Uit de kurve blijkt duidelijk dat het gat sterk is uitgespoeld tot 
6,5 m diepte uitgezonderd rond 2,5 m waar doorheen een bakstenen funde-
ring werd geboord 
- De stalen voerbuis (/) 273 mm dient zeker tot 7 à 8 m diep te worden 
aangebracht teneinde suksesvol de boring te kunnen verderzetten 
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Aanvoer casing 0 273 mm 7,2 m in 3 stukken gezaagd. De stukken zul-
len tijdens het inheien aan elkaar worden gelast 
Aankoop materiaal 
- 7,24 m casing 0 273 
- 550 kg cement 
16.03 - 18.03.87 
- Ter plaatse brengen materiaal 
- Inheien voerbuis niet moge I ijk door bakstenen muur op 2,5 m 
- Grote beitel tot 0 300 m m aanpassen en boren door muur op 2,5 m 
- Inheien voerbuis tot 8,24 m (een stuk buis van ca. 1 m 0 273 mm werd 
ter plaatse verkregen) 
- Inheien gebeurt door zware (ca. 150 kg) metalen ei I inder manueel op te 
trekken en te laten vallen op voerbuis 
19.03.87 
Cementeren ringvorm i ge ruimte rondom buis 0 273 m m. Deze werd boven-
aan voorzien van twee gelaste T stukken teneinde de buis beter in het 
terrein te kunnen verankeren 
- Cementeren van onder naar boven (tot aan maaiveld) via PVC buis 40 m m. 
Buis zakt tot op muur op 2,5 m diep. 
Vol. cement : 550 kg cement + 245 I water 
20.03.87 
- Droogtijd cement 
- Bijvoegen cement tot band goed kan afsluiten 
23.03.87 
Boring 0 110 mm van 8,2 tot 45 m (tussen 12 en 18 m diepte werd veel 
aangevuld materiaal opgeboord - in gat gevallen tijdens inheien voer-
buis 0 273 mm) 
- Geen verlies van boorspoeling opgemerkt 
- Uitvoering boorgatmetingen SN en LN en beslissing tot uitrusting 
boorgat 
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24.03.87 
- Boring (/) 240 mm van 8,2 tot 39 m (veel stenen tussen 12 en 18 m 
diepte) 
- Uitrusting boorgat : 
- plaatsing filter met stijgbuis. Filter van 20,0 tot 35,0 m onder 
maaiveld (/) 125 m m openingen 0,3 m m 
- grintomstorting (/) 0,7-1,25 mm tot 15,5 m onder maaiveld 
- cernentering ringvormige ruimte tussen boorgat en casing (/) 273 mm 
van 15,5 tot 0,5 m onder maaiveld. Vol. Cement : 700 kg + 315 I water 
25.03.87 
- Verplaatsing boortoren SPOBOII naar Melle - Proefhoeve 
30.03.87 
- Ontwikkeling put door air-lift methode en kontrole door infiltratie-
proef 
01.04.87 
- Ontwikkeling put door air-lift methode 
- air-lift stopgezet, water helder (10.00h) 
- Plaatsing dompelpomp 11 m3/h bij 40 m totale opvoerhoogte, 
aanzuig op 19 m diepte 
02.04.87 
Testpomping en insteil ing van 4 stappen voor de stapsgewijze pomping 
ca. 2,5 - 5,0 - 7,5 - 10,0 m 3 /h (putproef) 
03.04.87 
Putproef, stapsgewijze pomping 4 stappen à 100 min/stap, meting van de 
stijging 200 min 
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06.04.87 
Stijging gemeten na 135 min. pomping à 10,73 m3/h gedurende 200 min. 
- Ontname watermonster 
08.04.87 
- Wateranalyse in laboratorium voor Toegepaste Geologie en Hydrogeologie 
09.04.87 
- Verwijderen pomp 
- Afsluiting casing bovenaan 
09.06.87 
- Waterpassing put. 
4. BOORBESCHRIJVING 
Aard van de monsters 
Aangevuld zandig materiaal met houtbrokken, 
schelpfragmenten, baksteenfragmenten, veen. 
Van ca. 2,6 tot 3,2 m diepte komt een 
baksteenfundering voor 
Groengrijs kleihoudend fijn zand met bak-
steenpuin 
Zeer harde zone (steenbank ?) 
Groengrijs fijn tot zeer fijn zand, 
glaukoniethoudend, met enkele schelp-
fragmentjes. Van 13,9 tot 14,0 weinig 
kleihoudend 
Groengrijs tot grijsgroen fijn tot zeer 
fijn zand, glaukoniethoudend met zeer 
weinig schelpfragmentjes 
Diepte in m 
van tot 
0,0 5,5 
5,5 6,0 
6,0 6,25 
6,25 15,0 
15,0 21,0 
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Grijsgroen fijn tot zeer fijn zand met 
schelpfragmentjes, o.a. nummulieten en ook 
type Turitella. Van 27,0 tot 30,0 komen 
meer nummulieten voor. Vanaf ca. 33 wordt 
het zand weinig kleihoudend 
Grijsgroen fijn tot zeer fijn zand sterk 
glaukoniethoudend dat geleidel ijk meer en 
meer kleihoudend wordt 
Vermoedelijke geologische verklaring 
21,0 37,0 
37,0 45,0 
Kwartair, aangevuld en geroerd materiaal van 0 - 6,25 m 
Tertiair, P en Yd afzettingen van 6,25 - 45,0 m. De grens tussen 
beide eenheden ligt waarschijnlijk rond de 21 m diepte (aanwezigheid 
van nummulieten vanaf 21 m). 
De litologie is in fig. 3 naast de technische doorsnede van de put aange-
geven. 
In fig. 4 zijn de resultaten van de boorgatmetingen naast de litologische 
doorsnede voorgesteld. 
5. UITRUSTING VAN HET BOORGAT - VERBRUIKT MATERIAAL 
5.1. Casing en buizen 
Plaats en aard van het verbruikte materiaal 
van 0 - 8,2 m stalen casing (/) 273 mm x 6,3 mm 
(41,4kg/m) 
van 0 - 20,0 m : PVC stijgbuis (/) 125 m m 
van 20,0 34,5 m PVC fi I terbuis (/) 125 m m 
van 34,5 35,0 m PVC bezinkbuis (/) 125 mm 
Hoeveelheid 
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Fig. 3 - Litologie en stratigrafie van de aangeboorde sedimenten en 
technische doorsnede van de winningsput "Technicum" 
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Fig. 4 - Resultaten van de boorgatmetingen en vertikaal litologisch profiel 
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5.2. Materiaal voor opvulling ringvormige ruimte 
van 15,5 - 36,0 m grof gekalibreerd kwartszand 
0,7 - 1,25 mm 860 I fi I terzand 
van 0,5 - 15,5 m cementbrij o ca. 1 ,9 
700 kg cement + 315 water 700 kg cement 
geeft 525 I cementbrij 
van 0,0 - 2,5 m cementbrij o ca. 1,9 
550 kg cement + 245 I water 550 kg cement 
tussen terrein en ca si ng (/) 273 m m) 
In fig. 3 is in een technische doorsnede de uitrusting van het boor-
gat verduidelijkt. 
6. RESULTATEN VAN DE INFILTRATIEPROEF 
Na een periode (1 h) van ontwikkelen (volgens de air-lift methode) 
werd een korte infiltratieproef uitgevoerd. Hierdoor was het mogelijk de 
verandering in doorlatendheid ten gevolge van de ontwikkeling te kontro-
leren. Gedurende de verschillende perioden werd ook regelmatig het debiet 
en het zandgehalte van het water gemeten. 
De resultaten van de infiltratieproeven zijn in fig. 5 uitgezet, na 
het 2e en het 3e uur air-lift werden kwasi analoge kurven bekomen zodat 
deze methode van ontwikkeling na het 3e uur gestopt werd. 
7. RESULTATEN VAN DE PUTPROEF 
Tijdens de putproef werd achtereenvolgens gedurende 4 stappen met 
volgende debieten gepompt : 
2,41 m3/h - 4,65 m3/h - 7,63 m3/h - 10,73 m3/h. 
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daling in m 
2, 0 
---
• - na 3 h. air-lift 
- - --- na 2 h. air-lift 
1 ,5 
1,0 
0,5 
0~--------~r---------~---------.---------,----------.-------~-
0 50 100 150 200 250 
Fig. 5 - Resu I taten van de u i tgevoerde i nf i I tratieproeven voor de 
winningsput "Technicum" 
tijd in s 
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Alle stappen duurden 100 minuten; ze werden ingesteld op 02.04.1987. De 
eigen I ijke putproef ging door op 03.04.1987. Na het st i lieggen van de 
pomp (na de vierde stap) werd de stijging gemeten gedurende 200 minuten. 
Op 06.04.1987 werd gedurende 135 minuten gepompt met een debiet van 
10,73 m3/h waarna de stijging gedurende 200 minuten werd opgemeten. De 
waarnemingen gedurende de putproef zijn in tabel 1 verzameld. 
Het rustpeil bevond zich op 0,68 m (01.04.1987) onder de top van de 
peilbuis, t.t.z. op het peil +6,89. 
7 .1. Het verband Q = f(S) - karakteristieke putkurve 
In tabel 2 zijn de waarden van de pompdebieten en de overeenkomstige 
verlagingen (na een pompduur van 100 minuten) vermeld. In fig. 6 is de 
karakteristieke putkurve afgebeeld. Deze is I icht konvex voor lage de-
bieten en is verder kwasi een rechte. 
Tabel 2 - Pompdebieten (Q) en overeenkomstige verlagingen (s) gedurende 
de stapsgewijze putproef 
0 (m 3/h) 2,41 4,65 7,63 10,73 
s(m) 3,32 6,62 11'; 34 16,22 
De karakteristieke putkurve laat toe voor een bepaald debiet de 
hierna overeenstemmende verlaging in de pompput te kennen en aldus de 
technische kenmerken van de pomp te bepalen. 
7.2. De interpretat ie van de stijgproef 
Op semilogaritmisch papier wordt de restverlaging s11 uitgezet tegen-
over de verhouding t/t", waarbij t de tijd is sinds het aanleggen van de 
pomp en t 11 de tijd sinds het stilleggen van de pomp. Deze kurve wordt 
weergegeven in fig. 7. In tabel 3 zijn de waarnemingen verzameld. 
Tabel 1 - W~arnemingen gedurende de stapsgewijze putproef op de winningsput "Technicum" op 03.04.1987 
Tijd (min.} Diepte water in m onder top PVC buis 
Stap 1 0 = 2,41 m3/h Stap 2 0 = 4,65 Stap 3 0 = 7,63 Stap 4 0 = 10,73 
0 0,662 3,978 7,280 11,999 
0,5 2,400 5,440 9,300 14,120 
1 - - 10,180 -
1,5 3,060 6,395 10,500 15,250 
2 3,210 6,550 10,710 15,450 
2,5 3,285 6,590 10,765 15,585 
3 3,360 6,490 10,895 15,652 
3,5 3,412 6,540 11,040 15,725 
4 3,435 6,564 11,070 15,770 
5 3,428 6,614 11,083 15,858 
6,3 3,482 6,672 11 '168 15,938 
8 3,565 6,720 11,240 16,018 
10 3,616 6,772 11,335 16,095 
12,5 3,665 6,815 11,380 16,160 
16 3,710 6,880 11,458 16,245 
20 3,762 6,938 11 ,518 16,315 
25 3,810 6,975 11,582 16,380 
30 3,838 7,016 11,638 16,445 
35 3,868 7,048 11 ,675 16,495 
40 3,898 7,078 11 '720 16,545 
50 3,908 7,125 11 '782 16,625 
63 3,915 7,178 11,855 16,715 
80 3,955 7,240 11,938 16,805 
100 3,978 7,280 11,999 16,885 
s in m 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
0 
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Fig. 6 - Karakteristieke putkurve van de winningsput "Technicum" 
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Tabel 3 - Waarnemingen gedurende de stijgproef op de winningsput 
"Technicum" op 06.04.1987 na 135 min. pomping met 
Q = 10,73 m3/h 
Tijd t" (min.) Diepte water in m onder top PVC buis 
0 16,480 
0,5 9,260 
1 -
1,5 5,380 
2 4,958 
2,5 4,588 
3 4,313 
3,5 -
4 3,890 
5 3,610 
6,3 3,355 
8 3,110 
10 2,892 
12,5 2,678 
15 2,515 
20 2,278 
25 2,105 
30 1,958 
35 1,845 
40 1,755 
50 1,605 
63 1,465 
80 1,338 
100 1,230 
125 1,135 
150 1,060 
200 0,962 
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Uit de helling van het rechte gedeelte van de kurve kan men 
benaderend het doorlaatvermogen bepalen : 
T kD -4 2 2,6.10 m /s. 
7.3. De interpretatie van de putproef 
Uit de stapsgewijze pomping kan informatie worden bekomen over 
- de keuze van het optimale exploitatiedebiet 
- de laminaire ver I iezen t.o.v. het totaal ver I i es. 
7 .3. 1. Optimaal exploitatiedebiet 
Uit het verband tussen de specifieke capaciteit (Q/s) en het debiet 
(Q) kan men afleiden dat het optimale exploitatiedebiet 5 m3 /h bedraagt 
(fig. 8). 
7.3.2. Laminaire verliezen 
Uit de formule van JACOB 
s BQ + cQ2 
kan men grafisch de coëfficiënten B en C afleiden voor het exploitatie-
debiet van 5 m3/h. Voor dit debiet kan men het percent van de laminaire 
verliezen t.o.v. het totaal verlies berekenen volgens de formule : 
BQ 
Lp = • 100 
BQ + cQ2 
Het laminair verlies voor 5 m3/h bedraagt 92,3 % van het totaal 
verlies voor de winningsput "Technicum". 
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0,73 
0,72 
0,71 
0,70 
0,69 
0,68 
0,67 
Fig. 8 - Verband tussen de specifieke putcapaciteit (0/s) en het debiet (Q) 
voor de winningsput 11Technicum 11 
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8. CHEMISCHE WATERKWALITEIT 
Na het uitvoeren van de putproef werd op 06.04.1987 een watermon-
ster ontnomen en scheikundig onderzocht. De resultaten van de analyse 
zijn in tabel4weergegeven. 
Bij vergel ijking van de gevonden waarden met de normen voor lei-
dingswater (K.B. 27.04.1984) vallen de te hoge gehalten aan kalium, 
ijzer, mangaan, sulfaat en nitriet op. 
De waterkwaliteit is ter illustratie uitgezet in een piper diagram 
(fig. 9); het is tevens getypeerd volgens het klassifikatiesysteem van 
STUYFZAND P. (1986). Aldus is het : 
een zoet (Cl-<150 mg/1), zeer hard (4C<TH<80) Calcium Mix type 
water (Ca+Mg 50>% van de kationen en Ca>Mg - geen enkele anionenfamilie> 
50 % van de anionen) met een (Na+K+Mg)-evenwicht (-/f CI<(Na+K+Mg) 
verbeterd</f Cl). 
9. BESLUIT 
De winningsput "Technicum" betrekt water uit de leperiaan sedimenten 
op het peil -12,5 tot -27,5, dit is van 20 tot 35 m diepte. 
Het gemeten rustpeil in de winningsput bedroeg op 01.04.1987 +6,89 
t.t.z. ca. 0,53 m onder de vloer van de parkeerruimte. 
Uit een putproef werd het optimale exploitatiedebiet afgeleid, dit 
bedraagt 5 m3/h. Hierbij werd na 100 min. pompen een verlaging van ca. 
7,2 m vastgesteld. De put wordt dus bij voorkeur uitgerust met een pomp 
die aan de volgende karakteritieken beantwoordt : 
• 
• 
• monstername 06/04/1987 
Fig. 9 - Waterkwaliteit van de winningsput "Technicum" afgebeeld in een Piper-diagram 
I 
N 
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Tabel 4 - Waterkwaliteit van de winningsput "Technicum" 
(monstername op 06.04.1987) 
Kleurloos en helder 
Reukloos 
Smaakloos 
Ph 
Geleidbaarheid (~S/cm) 
Bezinkbare stoffen 
Agressief C02 (mg/1) 
7,29 
1498 (20°C) 
Organische stoffen, koud 3 min (mg/1 02) 
Organische stoffen, warm 10 min (mg/1 02) 
Al kal iteit t.o.v. fenolftale'ï'ne (Fr. 0 ) 
Alkaliteit t.o.v. methylora(lje(Fr. 0 ) 
Si02 (mg/1) 
Verdampingsrest/105°C (mg/1) 
Verassingsrest/600°C (mg/1) 
Zwevende stoffen/105°C (mg/1) 
Zwevende stoffen/600°C (mg/1) 
Zwevende stoffen kleur 
Zwevende stoffen % calcinatieverlies 
Totale hardheid (Fr, 0 ) 
Tijdelijke hardheid (Fr. 0 )' 
Blijvende hardheid (Fr. 0 )' 
Natrium (mg/1) 
Kalium (mg/1) 
Calcium (mg/1) 
Magnesium (mg/1) 
IJzer (mg/1) 
Mangaan (mg/1) 
Ammonium (mg/1) 
Chloor (mg/1) 
Sulfaat (mg/1) 
Nitraat (mg/1) 
Nitriet (mg/1) 
Bicarbonaat (mg/1) 
Carbonaat (mg/1) 
Fosfaat (mg/1) 
86,14 
19,64 
246,0 
37,53 
7,26 
0,19 
0,15 
147,6 
441,65 
2,87 
0,16 
412,36 
0 
0,25 
< 0,01 ml/1 
0 
0,16 
2,32 
0 
33,80 
42,72 
1346 
1090 
0,8 
0 
geel 
100 
78,90 
33,42 
45,48 
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- debiet : 5 m3 /h 
- aanzuig pomp : 15 m onder vloer parkeerruimte 
- opvoerhoogte : 15 m tot maaiveld (+ supplementaire opvoerhoogte naar 
reservoir) 
Bij vergelijking van de waterkwaliteit met de drinkwaternorm (K.B. 
van 27.04.1984) stelt men vast dat de elementen kalium, ijzer, mangaan, 
sulfaat en nitriet deze norm overschrijden. De totale mineralisatie van 
het water bedraagt 1,4 g/1. 
Het is wenselijk zowel de verlaging als de waterkwaliteit regelmatig 
te kontroleren. Vooral wat betreft kwaliteit kan de nabijheid van de 
Schelde een invloed hebben in de toekomst. 
